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Axialkolbenmaschine mit fixierbarem Gleitstein an der 

Schragscheibe 

Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einer 
5 Schragscheibe . 

Bei Axialkolbenmaschinen ist es bekannt , den 
Neigungswinkel einer Schragscheibe relativ zu der 
Drehachse einer Zylinder trommel mittels einer 

10 Verstellvorrichtung einzustellen. Aus der DE 199 49 169 Al 
ist es bekannt, eine Verstellvorrichtung in eine dafiir 
vorgesehene Aufnahme in dem Gehause der 

Axialkolbenmaschine einzusetzen. In Abhangigkeit von einer 
SteuergroSe wird dann durch einen Stellkolben der 

15 Verstellvorrichtung in einem Randbereich der drehbar 
gelagerten Schragscheibe eine Kraft auf diese ubertragen 
und die Schragscheibe somit in ihrem Neigungswinkel 
verstellt . 

20 Urn die lineare Bewegung des Stellkolbens in eine 
Drehbewegung der Schragscheibe umzusetzen, ist in der 
Schragscheibe eine kalottenf ormige Ausnehmung vorgesehen 
in die ein Gleitstein eingesetzt ist. Dieser Gleitstein 
ist an seiner aus der Schragscheibe herausragenden Seite 

25 flach ausgefuhrt und stutzt sich mit dieser ebenen Flache 
an dem Stellkolben ab. Bei einer Anderung des 
Neigungswinkels der Schragscheibe wird der Gleitstein in 
der kalottenf ormigen Ausnehmung gedreht . Auf grund der 
Drehung der Schragscheibe fuhrt der Gleitstein auf dem 

30 Stellkolben eine seitliche Bewegung aus. Der Gleitstein 
kann daher nicht fest mit dem Stellkolben verbunden 
werden, sondern kann nur an dem Stellkolben anliegen, 
wodurch die Orientierung der ebenen Flache des Gleitsteins 
relativ zu der Schragscheibe bestimmt wird. 

35 

Daraus ergibt sich das Problem, dass bei einem Ausbau der 
Verstellvorrichtung, z. B. zu Wartungszwecken oder 
auf grund einer Reparatur, die Lage des Gleitsteins bzw. 
seiner ebenen Flache nicht" mehr definiert ist, da sich der 
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Gleitsteins frei in der spharischen Ausnehmung drehen 
kann. Dies kann dazu fiihren, dass beim Wiedereinset zen der 
Verstellvorrichtung nicht mehr die flache Seite des 
Gleitsteins mit dem Stellkolben in Anlage kommt . 

5 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine 
Axialkolbenmaschine mit einer Schragscheibe und einem 
Gleitstein zu schaffen, bei der die relative Lage des 
Gleitsteins auch dann erhalten bleibt, wenn sich der 
10 Gleitstein nicht in Anlage mit einer korrespondierenden 
Flache befindet. 



Die Aufgabe wird durch die erf indungsgemafie 
Axialkolbenmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
15 gelost. 



20 



Zum Bewegen der Schragscheibe mittels einer 
Verstellvorrichtung wird der Gleitstein teilweise von der 
Schragscheibe oder einem Stellkolben aufgenommen. Der 
Gleitstein ist hierzu in eine spharische Ausnehmung der 
Schragscheibe bzw. des Stellkolbens eingesetzt. In dieser 
Ausnehmung kann der Gleitsteins relativ zu der 
Schragscheibe und dem Stellkolben geneigt werden. Die 
Ausnehmung umschlieSt den Gleitstein zumindest teilweise 
25 soweit, dass er in der Ausnehmung fixiert ist. Hierzu sind 
an der Offnung der Ausnehmung den Gleitstein 
umschlieSende, diesen fixierende Bereiche ausgebildet. Urn 
ein Verdrehen des nicht an einer korrespondierenden Flache 
des Stellkolbens bzw. der Schragscheibe anliegenden 
30 Gleitsteins zu verhindern, ist ein elastisches Element 
vorgesehen. Dieses elastische Element beaufschlagt den 
Gleitstein mit einer Kraft, die ihn gegen die fixierenden 
Bereiche driickt . 



35 Dadurch wird auch in einem Zustand, in dem der Gleitstein 
nicht durch ein Anliegen an eine korrespondierende Flache 
des Stellkolbens bzw. der Schragscheibe in einer 
bestimmten Position gehalten wird, sichergestellt , dass 
sich der Gleitstein nicht unbeabsichtigt verdrehen kann. 
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Durch das elastische Element wird dazu der Gleitstein 
gegen die fixierenden Bereiche gedriickt und eine Reibung 
erzeugt. Diese Reibung ist abhangig von der Kraft des 
elastischen Elements und kann somit so eingestellt werden, 
5 dass ein zufalliges Verdrehen sicher verhindert wird. 

Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen 
der erf indungsgemafien Axialkolbenmaschine . 

10 Insbesondere ist es vorteilhaft, das elastische Element in 
einer Auf nahmeausnehmung anzuordnen, die am Grund der 
Ausnehmung gegenuber der Offnung eingebracht ist. Ferner 
ist es dabei vorteilhaft, dass eine solche 
Auf nahmeausnehmung zum Einbringen der spharischen 

15 Ausnehmung ohnehin erforderlich ist. Die erf indungsgemaSe 
Losung, das Verdrehen des Gleitsteins zu verhindern, wird 
damit in besonders einfacher Weise dadurch erreicht, dass 
ein elastisches Element ausgewahlt wird, welches in die 
bereits vorhandene Auf nahmeausnehmung eingesetzt werden 

20 kann . 

GemaS einer besonders einfachen Ausf iihrungs form besteht 
das elastische Element aus einer Feder. Bei einer weiteren 
Ausf uhrungs form wird durch ein Zwischenstuck, welches 

25 zwischen der Feder und dem Gleitstein eingesetzt wird, 
verhindert, dass das Ende der Feder, welches sich an dem 
Gleitstein abstutzt, wahrend des Betriebs den Gleitstein 
mechanisch beschadigt. Dabei kann insbesondere ein 
Material verwendet werden, welches zusammen mit dem 

30 Material des Gleitsteins einen niedrigen 

Reibungskoef f izienten aufweist . 

Ausfiihrungsbeispiele der erf indungsgemaSen 

Axialkolbenmaschine mit dem Gleitstein sind in der 
35 Zeichnung dargestellt und werden in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer erf indungsgemaSen 
Axialkolbenmaschine mit einer Schragscheibe ; 
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Fig. 2 eine vergrofierte Darstellung der 

Vers t el Ivor richtung mit dem daran in Anlage 
befindlichen Gleitstein; 

5 

Fig. 3 eine vergroEerte Darstellung eines ersten 
Ausf iihrungsbeispiels einer Schragscheibe einer 
erf indungsgemaSen Axialkolbenmaschine ; 

10 Fig. 4 eine vergrofierte Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Schragscheibe einer 
erf indungsgemafeen Axialkolbenmaschine ; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der relativen Lage 
15 des Gleit steins zu der Schragscheibe wahrend des 

Einsetzens; und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der relativen Lage 
des Gleitsteins zu der Schragscheibe wahrend des 
20 Betriebs . 



Fig. 1 zeigt einen axialen Schnitt durch eine 
Axialkolbenmaschine 1 in Schragscheibenbauweise, bei 
welcher eine Verstellvorriehtung 2 vorgesehen ist. Der 
25 grundsatzliche Aufbau einer Axialkolbenmaschine 1 in 
Schragscheibenbauweise ist bekannt , so dafi sich die 
nachfolgende Beschreibung auf die wesentlichen Bauteile 
beschranken kann. 



30 Eine Welle 3 ist an einem ersten Lager 4 und an einem 
zweiten Lager 5 in einem Gehause 6 der Axialkolbenmaschine 
1 drehbar gelagert . Das Gehause 6 der Axialkolbenmaschine 
1 gliedert sich in einen Grundkorper 6a und einen mit dem 
Grundkorper 6a verschraubten Deckelkorper 6b. 

35 

Eine Zylinder trommel 7 ist mit der Welle 3 drehfest 
verbunden. In der Zylinder trommel 7 befinden sich auf 
einem Teilkreis versetzt angeordnete Zylinderbohrungen 8, 
in welchen Kolben 9 axial verschiebbar sind. Die Kolben 9 
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sind uber Kugelgelenkverbindungen 10 mit Gleitschuhen 11 
verbunden und stiitzen sich uber die Gleitschuhe 11 an 
einer als Schwenkwiege ausgebildeten Schragscheibe 12 ab. 
Die Verbindung der Zylinderbohrungen 8 mit einer nicht 
5 dargestellten Hochdruckleitung und einer ebenfalls nicht 
dargestellten Niederdruckleitung erfolgt uber einen 
Steuerkorper 13, der eine nierenf ormige Hochdruckof f nung 
14 und eine ebenfalls nierenf ormige Niederdruckof f nung 15 
aufweist. Der Hub der Kolben 9 in den Zylinderbohrungen 8 
10 ist durch den Schwenkwinkel a der Schragscheibe 12 
vorgegeben. Die als Schwenkwiege ausgefiihrte Schragscheibe 
ist in Fig. 1 in ihrer Neutralstellung und einer um den 
Schwenkwinkel a verschwenkten Stellung zweifach 
dargestellt . 

15 

Die Zylindertrommel 7 wird .mittels einer Feder 22 an dem 
Steuerkorper 13 in Anlage gehalten. Dazu stutzt sich die 
Feder 2 2 uber einen ersten Ring 2 3 an der Zylindertrommel 
7 und uber einen zweiten Ring 24 an der Welle 3 ab. Die 
20 Zylindertrommel 7 ist gegenuber der ortsfesten Welle 3 
uber eine Keil -Nut -Verbindung axial bewegbar. 

Zum Verschwenken der Schragscheibe 12 dient die 
Verstellvorrichtung 2. Die Verstellvorrichtung 2 ist in 

25 einer Auf nahmebohrung 16 des Gehauses 6 integriert und 
besteht aus einem uber die Kugelgelenkverbindung 17 mit 
der Schragscheibe 12 verbundenen Stellkolben 18, welcher 
in der Auf nahmebohrung 16 axial gefuhrt ist, einem in die 
Auf nahmebohrung 16 eingesetzten Steuerventil 19 und einem 

30 eine Steuerkraft fur einen Ventilkolben 2 0 des 
Steuerventils 19 vorgebenden Stellglied 21. Die 
Kugelgelenkverbindung 17 umfasst einen Gleitstein 31, der 
in einer spharischen Ausnehmung 8 0 der Schragscheibe 12 
eingesetzt und dort gegen unbeabsichtigtes Verdrehen durch 

35 eine Feder 86 gesichert ist. Details zu der Schragscheibe 
12 und der Anordnung des Gleitsteins 31 werden nachfolgend 
noch bei der Beschreibung der Fig. 3 bis 6 erlautert . Das 
Steuerventil 19 und der Stellkolben 18 sind in der 
Aufnahmebohrung 16 axial versetzt zueinander angeordnet . 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Verstellvorrichtung 2 ist in 
Fig. 2 vergrofiert dargestellt. Das Ausfuhrungsbeispiel 
stimmt im wesentlichen mit dem in Fig. 1 dargestellten 
5 Ausfuhrungsbeispiel uberein, mit dem Unterschied, dafi bei 
dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zusatzlich 
eine Justierschraube 30 vorgesehen ist. Im tibrigen sind 
mit Fig. 1 ubereinstimmende Elemente mit ubereinstimmenden 
Bezugszeichen versehen, urn die Zuordnung zu erleichtern. 

10 

An dem in der Auf nahmebohrung 16 des Gehauses 6 axial 
gefuhrten Stellkolben 18 liegt der kugelformige Gleitstein 
31 gleitend an, der zusammen mit einer in Fig. 1 
dargestellten spharischen Ausnehmung 8 0 der Schragscheibe 

15 12 die Kugelgelenkverbindung 17 bildet. Der Stellkolben 18 
ist topfformig ausgebildet, so daS seine Wandung 32 einen 
Hohlraum 3 3 umgibt, welcher eine Ruckstellf eder 34 fur den 
Ventilkolben 20 des noch naher zu beschreibenden 
Steuerventils 19 auf nimmt . Die Ruckstellf eder 34 ist . 

20 zwischen dem Boden 35 des topfformigen Stellkolbens 18 und ■ 
einem Federteller 39 eingespannt, welcher mit einem ersten 
Ende 40 des Ventilkolbens 20 des Steuerventils 19 
verbunden ist. Der Federteller 39 weist eine axiale 
Langsbohrung 41 auf, welche auf einen stif tf ormigen 

25 Uberstand 42 des Ventilkolbens 20 aufgesetzt ist. Die 
Ruckstellf eder 35 stutzt sich an einer aufeenseitigen Stufe 
43 des Federtellers 3 9 ab. Zur Schmierung der Gleitflache 
des Stellkolbens 32 ist eine auSenseitige Ringnut 44 
vorgesehen, welche iiber einen radialen Kanal 68 mit dem 

30 Hohlraum 33 verbunden ist. Die Ringnut 44 dient auch als 
hydraulischer Anschlag. Der Durchmesser des Hohlraums 33 
ist groEer als der Durchmesser des Federtellers 3 9 
bemessen, so daS der Federteller 3 9 in der in Fig. 2 
dargestellten maximalen Schwenkstellung von dem Hohlraum 

35 33 des Stellkolbens 18 aufgenommen wird. 



In dem Stellvolumen 45, welches den Hohlraum 33 des 
Stellkolbens 18 mit einschliefit , stellt sich ein von dem 
Stellglied 21 liber das Steuerventil 19 vorgegebener 
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Stelldruck ein. Je hoher der Stelldruck in dem 
Stellvolumen 44 ist, je welter wird der Stellkolben 18 in 
Fig. 2 nach rechts verschoben und verschwenkt die 
Schragscheibe 12 in Richtung auf abnehmendes 
5 Verdrangungsvolumens der Axialkolbenmaschine 1. Je kleiner 
der Stelldruck in dem Stellvolumen 45 ist, je weiter 
schwenkt der Stellkolben 18 in Fig. 2 nach links in 
Richtung auf zunehmendes Verdrangungsvolumen der 
Axialkolbenmaschine 1 . 

10 

Das Steuerventil 19 besteht aus einem ortsfesten, 
hulsenf ormigen AnschluSkorper 46, in welchem ein 
TankanschluS 4 7 und ein DruckanschluS 4 8 ausgebildet sind. 
Der AnschluSkorper 4 6 ist iiber eine Dichtung 49, 

15 beispielsweise einen O-Ring, gegenuber dem Gehause 6 
abgedichtet. Innerhalb des AnschluEkorpers 4 6 befinden 
sich eine Ventilhulse 50, in welcher der Ventilkolben 2 0 
axial bewegbar ist. Der Ventilkolben 20, die Ventilhulse 
50, der AnschluSkorper 46 und die Auf nahmebohrung 16 des 

20 Gehauses 6, in welche das Steuerventil 19 eingeset zt ' ist , 
sind koaxial zueinander ausgerichtet . 



In der Ventilhulse 50 befindet sich ein Verbindungskanal 
51, im Ausfuhrungsbeispiel bestehend aus einer als 

25 Sackbohrung ausgebildeten Langsbohrung 52 und einer 
Querbohrung 53. Der Verbindungskanal 51 ist iiber eine 
Drossel 54 mit dem TankanschluS 4 7 verbunden. Im Bereich 
des Tankanschlusses 47 weist die Ventilhulse 50 einen 
ersten Ringkanal 55 auf, wahrend die Ventilhulse 50 im 

30 Bereich des Druckanschlusses 48 einen zweiten Ringkanal 56 
auf weist . 



Der Ventilkolben 2 0 weist einen ersten mit dem 
DruckanschluS 48 iiber eine erste Radialbohrung 5 6 
35 verbundenen Ringraum 57 auf, welcher iiber einen 
Dichtabschnitt 58 und einen radialen Vorsprung 59 des 
Ventilkolbens 20 abgedichtet ist. Ferner weist der 
Ventilkolben 2 0 einen iiber eine zweite Radialbohrung 6 0 
mit dem TankanschluS 47 verbundenen Ringraum 61 auf, 
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welcher uber einen Dichtabschnitt 62 und einen radialen 
Vorsprung 63 des Ventilkolbens 20 abgedichtet ist . An dem 
Ubergang von dem erst en Ringraum 57 zu dem Vorsprung 59 
ist dabei eine erste Steuerkante 64 ausgebildet, wahrend 
5 an dem Ubergang von dem zweiten Ringraum 51 zu dem 
Vorsprung 63 eine zweite Steuerkante 65 ausgebildet ist. 
Das Stellglied 21 ubt liber einen StoSel 66 eine 
Steuerkraft auf das der Ruckstellf eder 34 

gegeniiberliegende zweite Ende 67 des Ventilkolbens 20 aus . 

10 

Die Funktionsweise der Verstellvorrichtung 2 ist 
f olgendermafien : 

Wenn an dem DruckanschluiS 4 8 ein hydraulischer Druck 
15 ansteht und das Stellglied 21 keine Steuerkraft auf den 
Ventilkolben 2 0 ausiibt, so daS sich der Ventilkolben 2 0 in 
seiner in Fig. 2 dargestellten Grundstellung befindet, so 
off net die erste Steuerkante 64 die Verbindung zwischen 
dem Druckanschlufi 48 und dem Verbindungskanal 51. In dem 
20 Stellvolumen 45 baut sich deshalb ein Stelldruck auf, 
welcher den Stellkolben 18 in Fig. 2 nach rechts in 
Richtung auf minimales Verdrangungsvolumen bzw. 
Neutralstellung verschiebt . 

25 Wenn das Stellglied 21 auf den Ventilkolben 20 eine 
Steuerkraft ausiibt, die den Ventilkolben 20 in Fig. 2 nach 
rechts verschiebt, so wird die erste Steuerkante 64 
geschlossen und die zweite Steuerkante 65 verbindet den 
TankanschluS 4 7 uber den Verbindungskanal 51 mit dem 

30 Stellvolumen 45. Das Stellvolumen wird deshalb uber den 
TankanschluS 47 entlastet und der Stelldruck nimmt ab . 
Folglich wird der Stellkolben 18 in Fig. 2 nach links 
verschoben und die Schragscheibe 12 schwenkt in Richtung 
auf groSeres Verdrangungsvolumen der Axialkolbenmaschine 

35 aus. Gleichzeitig wird die Ruckstellf eder 34 durch die 
Bewegung des Stellkolbens 18 vorgespannt und es entsteht 
eine der Steuerkraft des Stellglieds 21 entgegengerichtete 
Gegenkraft, die mit zunehmender Verschiebung des 
Steuerkolbens 18 in Fig. 2 nach links zunimmt . Wenn eine 
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Gleichgewichtslage derart erreicht ist, date die von dem 
Stellglied 21 ausgeiibte Steuerkraft der von der 
Ruckstellf eder 34 ausgeiibten Gegenkraft entspricht, so 
befindet sich der Ventilkolben 2 0 in seiner 
5 Gleichgewichtslage, so daS weder die Steuerkante 64 noch 
die Steuerkante 65 offnet und sich in dem Stellvolumen 45 
ein konstanter Stelldruck einstellt. Das Hydraulikf luid 
entweicht aus dem Stellvolumen 45 langsam iiber die Drossel 
54 . Das entweichende Hydraulikmedium wird durch 
10 geringfiigige Verschiebung des Stellkolbens 2 0 iiber die 
Steuerkante 64 kontinuierlich nachgef iihrt . 

Wird durch das Stellglied 21 die auf den Stellkolben 20 
ausgeiibte Steuerkraft erhoht oder erniedrigt, so stellt 

15 sich eine neue Gleichgewichtslage ein, wobei jeweils die 
von dem Stellglied 21 ausgeiibte Steuerkraft der von der 
Ruckstellf eder 34 ausgeiibten Gegenkraft entspricht. Die 
Gegenkraft der Riickstellf eder 34 ist der Stellung des 
Stellkolbens 18 proportional. Daher entspricht jede von 

20 dem Stellglied 21 vorgegebene Steuerkraft einer 
definierten Stellung des Stellkolbens 18 und somit einem 
def inierten Schwenkwinkel a der Schwenkscheibe 12 . 

In dem Ventilkolben 2 0 befindet sich im dargestellten 
25 Ausf iihrungsbeispiel ein Durchgangskanal 76, der das 
Stellvolumen 45 mit dem Federraum 77, welcher die 
Andriickf eder 71 aufnimmt, verbindet . Somit herrscht in 
Fig. 2 links von der Ventilhiilse 50 der gleiche Druck als 
rechts von der Ventilhiilse 50 und der in dem Stellvolumen 
30 4 5 herrschende Stelldruck hat keinen Einflufi auf die 
axiale Position der Ventilhiilse 50. 

In der Fig. 3 ist die Schragscheibe 12 mit dem von ihr 
auf genommenen Gleitstein 31 noch einmal vergrofiert 
35 dargestellt. Zur Aufnahme des Gleitsteins 31 ist in die 
Schragscheibe 12 eine spharische Ausnehmung 8 0 
eingebracht. Die spharische Ausnehmung 80 korrespondiert 
in ihrem Durchmesser mit dem Durchmesser des kugelf ormigen 
Gleitsteins 31. 
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Die Erfindung ist nicht auf die in den 
Ausfiihrungsbeispielen dargestellte Aufnahme des 

Gleit steins 31 in einer Ausnehmung 8 0 der Schragscheibe 
5 beschrankt. Alternativ kann der Gleitstein 31 auch in den 
Stellkolben 18 eingesetzt sein. Die nachfolgend 
detailliert beschriebene Ausgestaltung der spharischen 
Ausnehmung 80 erfolgt dann entsprechend bei der Ausnehmung 
des Stellkolbens 18. 

10 

Die Lage des mit dem Mittelpunkt des Gleitsteins 31 
zusammenfallenden Mittelpunkts M der spharischen 
Ausnehmung 80 ist so gewahlt, dass der Gleitstein 31 
weiter als bis zu seinem Aquator von der Ausnehmung 8 0 
15 aufgenommen wird. Damit bildet die Ausnehmung 8 0 eine 
Hinterschneidung aus, die in der Zeichnung allgemein als 
fixierender Bereich 83 bezeichnet sind. 

Auf der aus der spharischen Ausnehmung 8 0 herausragenden 
20 Seite ist an dem Gleitstein 31 einer Anlageflache 81 in 
Form einer ebenen Flache ausgebildet, mit der sich der 
Gleitstein 31 an dem Stellkolben 18 abstiitzt. In der Fig. 
3 ist der Stellkolben 18 geringfugig beabstandet von dem 
Gleitstein 31 dargestellt. Wie sich der Fig. 3 leicht 
25 entnehmen lasst, wird durch den Abstand zwischen der 
Anlageflache 81 und dem Stellkolben 18 die Bestimmung der 
Neigung des Gleitsteins 31 bzw. dessen Anlageflache 81 
relativ zu der Schragscheibe 12 aufgehoben. Damit kann 
sich der Gleitstein 31 frei in der spharischen Ausnehmung 
30 80 drehen, wodurch sich die Anlageflache 81 gegemiber der 
Schragscheibe 12 neigt . 

Die spharische Ausnehmung 80 weist an ihrer der 
Verstellvorrichtung 2 zugewandten Seite 87 liber einen Teil 
35 des Umfangs ihrer Offnung zumindest zwei Freistiche 82 
auf. Entlang des Umfangs der Offnung der spharischen 
Ausnehmung 80 sind jeweils zwischen den fixierenden 
Bereichen 83 Freistiche 82 ausgebildet . Urn den Gleitstein 
31 in die spharische Ausnehmung 80 einsetzen zu konnen, 
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sind an dem Gleitstein 31 Abflachungen 84 ausgebildet. 
Diese Abflachungen 84 sind so iiber den Umfang des 
Gleitsteins 31 verteilt angeordnet, dass an den 
fixierenden Bereichen 83 vorbei der Gleitstein 31 in die 
5 spharische Ausnehmung 80 eingesetzt werden kann. 

Urn ein Herausgleiten des Gleitsteins 31 aus der 
spharischen Ausnehmung 8 0 zu verhindern, wird der 
Gleitstein 31 so verdreht , dass die Abflachungen 84 in dem 

10 Bereich der Freistiche 82 positioniert sind. Durch das 
Verdrehen des Gleitsteins 31 werden gleichzeitig 
diejenigen Bereiche des Gleitsteins 31, in denen keine 
Abflachungen 84 ausgebildet sind, in den fixierenden 
Bereichen 83 positioniert. Die fixierenden Bereiche 83 

15 umgreifen den Gleitstein 31 und verhindern ein 
Herausgleiten des Gleitsteins 31 aus der spharischen 
Ausnehmung 80. Die Anordnung der Abflachungen 84 an dem 
Gleitstein 31 und der fixierenden Bereiche 83 und der 
Freistiche 81 an der Schragscheibe 12 werden nachfolgend 

20 anhand der Fig. 5 und 6 noch einmal verdeutlicht . 

Die fixierenden Bereiche 83 umgreifen den Gleitstein 31 
und halt en ihn damit in der spharischen Ausnehmung 8 0 
fest. Dabei kann sich der Gleitstein 31 jedoch weiterhin 

25 urn den mit der spharischen Ausnehmung 80 gemeinsamen 
Mittelpunkt M drehen. Urn die zum Verdrehen des Gleitsteins 
31 erforderliche Kraft zu erhohen, ist in der 
Schragscheibe 12 ein elastisches Element vorgesehen. 
Dieses elastische Element ist gemaS dem dargestellten 

30 bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel eine Feder 86. Die Feder 
8 6 ist in eine Auf nahme ausnehmung 8 5 eingesetzt und in 
unbelastetem Zustand langer als die Tiefe der 
beispielsweise als Sackloch ausgefiihrten 

Auf nahmeausnehmung 85. Durch das Einsetzen des Gleitsteins 

35 31 in die spharische Ausnehmung 8 0 wird die Feder 8 6 
zusammengedruckt und stutzt sich am Grund des Sacklochs 
ab. Damit ubt die Feder 8 6 zu jedem Zeitpunkt eine Kraft 
auf den Gleitstein 31 aus, mit der der Gleitstein 31 in 
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Richtung aus der spharischen Ausnehmung 8 0 herausgedruckt 
wird . 

Das Herausgleiten des Gleitsteins 31 aufgrund dieser Kraft 
5 wird durch die fixierenden Bereiche 83 verhindert, an 
denen der Gleitstein in bereits beschriebener Weise mit 
einem Teil seiner Oberflache anliegt. An den fixierenden 
Bereichen 83 wird die von der Feder 8 6 erzeugte Kraft von 
den fixierenden Bereichen 83 abgestutzt. Durch dieses 
10 Abstutzen der Federkraft durch den Gleitstein 31 an den 
fixierenden Bereichen 83 wird zwischen dem Gleitstein 31 
und den fixierenden Bereichen 83 eine Reibungskraf t 
erzeugt . 

15 Die GroSe dieser Reibungskraf t ist abhangig von der 
Vorspannung der Feder 8 6 und kann durch Auswahl einer 
entsprechenden Feder 86 frei gewahlt werden. Die Feder 86 
kann damit so ausgewahlt werden, dass ein zufalliges 
Verdrehen des Gleitsteins 31 zuverlassig verhindert wird. 

20 Bei der Auswahl der Feder 86 wird vorzugsweise ebenfalls 
berucksichtigt , dass die Auf nahmeausnehmung 85 ohnehin 
bereits in die Schragscheibe 12 eingebracht ist. Die 
Auf nahmeausnehmung 85 wird bei der Herstellung der 
spharischen Ausnehmung 80 zur Fuhrung eines Werkzeugs 

25 verwendet . Damit kann ohne einen zusatzlichen 
Arbeitsschritt mit einfachen Mitteln eine Fixierung der 
Lage des Gleitsteins 31 erreicht werden. 

In der Fig. 4 ist eine geringfiigige Modi fikat ion zu 
30 erkennen, mit der eine mechanische Beschadigung der 
Oberflache des Gleitsteins 31 durch die Anderung des 
Winkels zwischen der Schragscheibe 12 und dem Gleitstein 
31 wahrend des Betriebs der Kolbenmaschine verhindert 
wird. Die Feder 8 6 wirkt nicht direkt auf die Oberflache 
35 des Gleitsteins 31, sondern iibertragt ihre Kraft auf ein 
Zwischenstiick 88, das sich wiederum an dem Gleitstein 31 
abstutzt. Dabei kann zur Erleichterung der Montage die 
Feder 8 6 so kurz gewahlt werden, dass das Zwischenstiick 8 8 
ein Stuck weit durch die Auf nahmeausnehmung 85 gefuhrt 
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wird. Alternativ kann auch an dem Zwischenstuck 8 8 ein 
Fortsatz 89 ausgebildet sein, dessen AuSendurchmesser mit 
dem Innendurchmesser der als Spiral feder ausgefuhrten 
Feder 86 korrespondiert . Dieser Fortsatz 89 kann dann in 
5 die Feder 8 6 eingesetzt werden, womit das Risiko einer 
fehlerhaften Positionierung bei der Montage des 
Gleitsteins 31 entfallt. 

An Stelle der Feder 86 kann auch ein anderes elastisches 
10 Element eingesetzt werden, beispielsweise ein 

Gummizylinder , der elastisch verformbar ist . Ein solches 
elastisches Element in Form eines Gummizylinders kann 
ebenfalls in die Auf nahmeausnehmung 85 eingesetzt werden. 
Bei der Auswahl des Materials ist darauf zu achten, dass 
15 das in der Kolbenmaschine verwendete Druckmittel, welches 
auch zur Schmierung des Gleitsteins 31 in der spharischen 
Ausnehmung 80 verwendet wird, das elastische Material 
nicht angreift. 

20 Eine weitere Alternative besteht darin, eine umlaufende 
Nut 90 in der spharischen Ausnehmung 8 0 auszubilden, in 
die ein Federring 91 eingesetzt wird. Ein solcher 
Federring 91 bietet gegeniiber der in der 
Auf nahmeausnehmung 85 eingesetzten Feder 86 den Vorteil, 

25 dass eine einmal vorgenommene Positionierung dieses 
elastischen Elements durch das Einsetzen in die Nut 90 
auch das Verbleiben in dieser Position sicherstellt , 
wahrend der Gleit stein 31 in die spharische Ausnehmung 8 0 
eingesetzt wird. Ein Federring 91 wird durch das Einsetzen 

30 des Gleitsteins 31 in radialer Richtung vorgespannt und 
beaufschlagt so den Gleitstein 31 ebenfalls mit einer 
Kraft,, die eine Reibungskraf t an den fixierenden Bereichen 
8 3 erzeugt. 

35 In der Fig. 5 ist eine Draufsicht auf die Schragscheibe 12 
von der der Stellvorrichtung 2 zugewandten Seite 8 7 
wahrend der Montage des Gleitsteins 31 gezeigt . In der 
Fig. 5 zeigt die durchgezogene Linie den Rand de Offnung 
der spharischen Ausnehmung 8 0 von der der 



WO 2005/064159 PCT/EP2004/0 12867 

14 

Verstellvorrichtung 2 zugewandten Seite 87. Im Bereich der 
Freistiche 82 ist die Ausdehnung der Offnung groSer als 
der Durchmesser d x des kugelf ormigen Gleitsteins 31. Die 
Freistiche 82 erstrecken sich dabei jeweils entlang eines 
5 Viertelkreises . Ebenfalls entlang eines Viertelkreises 
allerdings gegeniiber den Freistichen 82 um 90° gedreht 
angeordnet, erstrecken sich die fixierenden Bereiche 83. 
Anstelle der dargestellten paarweisen Anordnung der 
Freistiche 82 und der fixierenden Bereiche 83 konnen auch 
10 andere Geometrien gewahlt werden. 

An dem Gleitstein 31 sind Abflachungen 84 ausgebildet, die 
sich vorzugsweise entlang einer zum Mittelpunkt M des 
kugelf ormigen Gleitsteins 31 konzentrischen Kreislinie 
15 erstrecken. Der Durchmesser d 2 dieser Kreislinie ist etwas 
geringer als die Ausdehnung der Offnung der spharischen 
Ausnehmung 80 in den fixierenden Bereichen 83. 

Damit kann der Gleitstein 31 in der in der Fig. 5 
20 gezeigten Position in die Zeichenebene hinein in die 
spharische Ausnehmung 8 0 eingesetzt werden. Anschliefiend 
wird der Gleitstein 31 um 90° gedreht und damit der 
Gleitstein 31 in der Art eines Bajonettverschluss in der 
Schragscheibe 12 f ixiert . Damit ergibt sich die in Fig. 6 
25 gezeigte Anordnung. 

Der Gleitstein 31 wird im Bereich seines vollen 
Durchmessers d x nun von den fixierenden Bereichen 8 3 
uberdeckt, wahrend die Abflachungen 84 gegeniiberliegend zu 
30 den Freistichen 82 angeordnet sind. Durch die Uberdeckung 
zwischen einem Teil des Gleitsteins 31 und den an der 
Schragscheibe 12 ausgebildeten fixierenden Bereichen 83 
wird der kugelf ormige Gleitstein 31 in der spharischen 
Ausnehmung 80 gehalten. 

35 

In Fig. 6 ist weiterhin die Lage des Schnitts der Fig. 3 
und 4 angegeben. Aufgrund der gewahlten Lage des Schnitts 
der Schragscheibe 12 ist in den Fig. 3 und 4 sowohl ein 
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Freistich 82 als auch ein fixierender Bereich 83 zu 
erkennen . 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
5 Ausfuhrungsbei spiel e beschrankt, sondern schlieSt auch 
mogliche Merkmalskombinationen der einzelnen 

Ausfuhrungsbeispiele mit ein. 
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Anspriiche 

1. Axialkolbenmaschine (1) mit einer Schragscheibe (12) 
5 und einem Stellkolben (18), der die Schragscheibe (12) 

iiber einen von der Schragscheibe (12) oder dem Stellkolben 
(18) teilweise aufgenommenen Gleitstein (31) beriihrt , der 
zumindest in einer Richtung relativ zu der Schragscheibe 
(12) bzw. dem Stellkolben (18) neigbar ist und der durch 

10 eine Offnung in eine in der Schragscheibe (12) bzw. dem 
Stellkolben (18) ausgebildete Ausnehmung (80) einsetzbar 
ist, wobei der Gleitstein (31) durch in der Ausnehmung 
(80) ausgebildete fixierende Bereiche (83) in der 
Ausnehmung (80) fixiert ist, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Schragscheibe (12) bzw. dem Stellkolben (18) 
ein elastisches Element (86, 91) vorgesehen ist, das den 
Gleitstein (31) mit einer in Richtung auf die den 
Gleitstein (31) fixierenden Bereiche (83) hin gerichteten 
20 Kraft beauf schlagt . 

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das elastische Element (96, 91) in eine auf der der 
25 Offnung gegenuberliegenden Seite angeordneten 

Aufnahmeausnehmung (85, 90) eingesetzt ist. 

3 . Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das elastische Element (86) eine Druckfeder ist. 

4 . Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das elastische Element (91) ein Federring ist. 

35 

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem elastischen Element (86) und dem 
Gleitstein (31) ein Zwischenstiick (88) angeordnet ist. 
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6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gleit stein (31) und die Ausnehmung (80) eine 
5 spharische Geometrie mit einem gemeinsamen Mittelpunkt (M) 
aufweisen und die Ausnehmung (80) eine Hinterschneidung in 
der Schragscheibe (12) bzw. dem Stellkolben (18) 
ausbildet . 

10 7. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fixierenden Bereiche (83) durch die 
Hinterschneidung der Ausnehmung (80) ausgebildet sind. 
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